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図1　「高視認性安全服」の基準を満たす作業着
（JAVISAより提供）
概要
　海外では，路上や作業現場での安全確保や車両事故リスク
を減らすため，人を速く認識し暗闇でも目立つように，「高視認
性安全服」の着用が義務付けられている。「高視認性安全服」とは，
“着用者の存在について視覚的に認知度を高めた衣服” 1）であ
り，高い視認性のある「蛍光素材」や「再帰性反射素材」が用い
られている。しかし，日本での採用は少なく，今後の普及や
利用拡大が求められている。そのほかの高視認性素材には，
光を蓄え自ら発光する「蓄光素材」がある。暗所での高い視
認性が認められており，日常での有効性や視認性について
様々な研究もおこなわれ2-4），避難誘導灯に使用されている5,6）。
だが，蓄光素材はまだ衣服として利用されていない。蛍光素
材や再帰性反射素材とは異なり，蓄光素材は光を蓄えておけ
ば光が無い暗闇でも発光（りん光）する。災害時など，光が
無い状態で人を速く認識でき，暗闇でも目立つ高視認性素材
として，蓄光素材の活用が期待されている。我々は，これま
でに蓄光糸を用いた蓄光布を作成し，その消費性能や視認性，
心理的効果，さらに衣服設計を目的とした研究を進めてき
た7-9）。本稿では，海外や日本における高視認性安全服の現状
を踏まえ，我々が実践した高視認性素材を用いた取り組みを
紹介しながら，高視認性素材の今後の課題について考察した。
1. 高視認性素材によって守られるヒトの未来
1-1　海外における高視認性安全服
　高視認性安全服は，約 50 年前から欧州で着用され始めた。
1994年には，様々な作業に従事する人の安全を確保するため，
作業環境に応じて着用すべき高視認性安全服が規格化された。
今では作業現場での着用が，作業に従事していない人も含め
て当たり前となり，警察官や配達員など路上で業務に従事す
る職種においても採用されている。また，車両運転時に車外
に出る際に着用する，車載用の高視認性ベストを常備するこ
とが条例で義務化されている。
　日本において高視認性安全服の啓発・普及活動を進める一
般社団法人日本高視認性安全服研究所（JAVISA）代表・理
事の吉井秀雄氏の報告10）によると，高視認性安全服は 1970
年頃にイギリスで鉄道の路線工事の作業員の事故が相次ぎ，
列車の運転士が遠方から早期に作業員に気づくように，オレ
ンジ色の蛍光色の作業者を着用させたところ，事故が減少し
たことから普及したと言われている。その後，車社会への移
行により路上作業時の車両事故の増加を防ぐため，EU では
身体保護具指令「EN 471 高視認性安全作業服」が 1994 年
に規格化（2007年に改訂）され，アメリカでは ANSI107と
して 1999年に規格化された。以降，ロシアや中国，カナダ，
ブラジル，オーストラリアなど，車両保有台数が多い国々で
同等の規格が発行されていった。ISO（国際標準化機構）と
しては，2013 年に規格化し「ISO 20471 高視認性衣服」が
制定された。
1-2　日本における高視認性安全服
　日本においても，ISO 規格制定の前から高視認性安全服を
普及させようと尽力していた人達がいた。前述の JAVISA代
表・理事であり，ハイドサイン株式会社代表取締役社長の吉
井秀雄氏はその核となった人物である。吉井氏が欧州の高視
認性安全服とデザインを差別化し日本で販売したところ，当
時の日本でも車両事故が多く発生していたにも関わらず，な
かなか浸透しなかった。吉井氏はその要因を次のように分析
している1）。①日本のユニフォームは環境に適合する色合いが
主流であったため，色が派手すぎた。②特殊な蛍光生地，再
帰性反射材の使用により価格が高かった。③特殊素材の耐久
性が低いため，貸与枚数が増加してしまう。
　その後，ISO 規格化の動向と共に，JAVISA の設立，JIS
規格化が実現した。日本の国内規格「JIS T 8127 高視認性安
全服」は，ISO 20471 を基に 2015 年に日本規格協会におい
て規格化されたものである。しかし，危機管理や防災意識が
高まる現在においても，高視認性安全服の普及率はかなり低い。
JAVISA のほかにも，一般財団法人日本交通安全教育普及協
会（JATRAS），一般社団法人日本防護服協議会（JPCA），
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一般社団法人日本反射材普及協会（JRRPA），公益社団法人
日本保安用品協会（JSAA），公益財団法人日本ユニフォーム
センター（NUC）など，各団体が高視認性安全服の普及に
努めてきた。しかし，海外との格差はまだまだ大きい。吉井
氏は，「高視認性安全服の普及によって路上作業中の人対車
両事故をゼロにする」ことが夢であると述べている1）。日本
は車両保有台数が世界 3位（2015年時点）11）であり，欧州で
は車両事故で運転者の負傷・死傷が多いのに対して，日本は
歩行者や路上作業者が事故に遭遇する割合が高いという報告
もある。これからの日本の未来のために，高視認性安全服の
普及が望まれる。
1-3　高視認性安全服で守ることができる命
　現在，歩行中の交通事故は中学生以下で多く，登下校時の
15～ 18 時に起こりやすい12）。これは下校時の薄暮が，運転
者の視認性を低下させるためである。そのため，欧州では登下
校時用の児童向け高視認性安全服の着用がすでに普及しており，
入学時に地元の企業が贈呈することが多いようである1）。そこで，
JAVISA では，図 2 のような JATRAS の団体規格「児童及
び自転車通学者向け高視認性安全服」に対して基準に沿った
適合認証をおこなっている。また，欧州に倣い車載用の高視
認性安全服も推奨している。人対車両による死亡事故は，車
線や路肩等で発生することが多く，日本においても車載用を必
須とすることで，守ることができる命は多いはずである。
　このように，身の安全確保と車両事故リスクを減らすこと
に繋がる高視認性安全服を普及させるべく，JAVISAでは “着
る安心　視る安全 ” という標語と共に，積極的に様々な活動
をおこなっている。我々の研究や活動も同じく，多くの人々
の幸せと未来を守る高視認性素材の普及に繋がることを目指
している。
2. 高視認性素材について
2-1　再帰性反射素材
　ヒトやモノ自体が光を発すれば，視認する側は速く認識しやす
くなる。しかし，それぞれに光源を付属させておくのは難しいため，
外部からの光源によって光る素材が利用されている。その 1 つで
ある再帰性反射素材は，外部から照射されて入ってくる光を反射
して再び帰すことで光る素材である。よって，光の入射角（反射
材が光を水平に反射する角度＝水平位置でヒトが視認する角度）
及び観測角（反射材が光を垂直に反射する角度＝垂直位置でヒ
トが視認する角度）が，再帰性反射素材を着用しているヒトを認
識できるかに関係する。そのため，JIS T 8127 の規格基準にお
いても入射角と観測角の関係から最低再帰反射係数を定めてい
る。再帰性反射素材の劣化状態は，摩擦試験や屈曲試験など 7
項目で評価されるが，その試験後にも，最低再帰反射係数を計
測し基準を満たすかどうか確認がされている。このように，単に
光を反射するだけでなく，その反射光をヒトが視認できる反射材
であるかが重要である。
　再帰性反射素材にはいくつか種類があり，生地に施された
反射膜とガラスビーズで光を反射させる “ ガラスビーズタイ
プ ” と，塩化ビニルやポリウレタンに特殊加工を施した “ プ
リズムタイプ ” がある。ガラスビーズタイプは，安価で加工
がしやすく，柔軟性があり縫製もしやすく，衣服などにも取
り入れやすい素材である。しかし，表面にガラスビーズがむ
き出しになったオープンタイプは，反射性能は高いが耐久性
に問題が生じやすい13）。耐久性を優先させるのであればそれ
以外のタイプを選定することになる。いずれにしろ，基準を
満たす反射性能と耐久性であることが必須となる。
2-2　蛍光素材
　高視認性安全服の身頃部分を多く占めているのが，蛍光生
地である。専用の蛍光染料で染色されており，この色度を
JIS T 8127 の色度座標範囲内に適合させることができれば，
高視認性安全服としての基準を満たすことになる。蛍光色は，
照射された光によって励起された蛍光が反射光に上乗せされ
るため，より鮮やかな光となって我々の目に知覚される。特
に蛍光イエローや蛍光オレンジレッドは，人の目の感度が高
い中波長領域に蛍光と反射のピークがあるため1），高視認性
安全服に多く取り入れられている。これに蛍光レッドを加え
た 3 種類が，高視認性安全服として認められている蛍光色で
ある。だが，蛍光染料は耐光堅牢度が低く，繰り返しの着用
によって褪色が生じてしまう。そのほかに摩擦や汗，洗濯，
各種溶剤に対する堅牢度の低下も考えられる。よって，基準
を満たしたものであっても，着用し続けた場合に蛍光生地の
色度が基準の視認性を失っていれば，買い替えが必要になる。
だが，前述 1-2 の吉井氏による分析のとおり，高コストで耐
久性が低く貸与枚数が増加してしまうことが日本における普
及率を下げる要因にもなっている。ついては，より長く使用
できる高視認性素材も望まれるところである。ただし，JIS 
T 8127 の規格基準では，褪色した色が他の色の要求事項を
満たせば基準を満たすとしており，例えば蛍光レッドが褪色
しても蛍光オレンジレッドの範囲内であれば，基準を満たす
高視認性安全服として着用可能である13）。このような高視認
性素材に関する正確な知識も，生産者や消費者に伝えること
で普及に繋がると期待できる。
2-3　蓄光素材
　再帰性反射素材や蛍光素材が，光を照射した時に反射また
は励起されて光を帰す素材であるのに対して，蓄光素材は照
図2　JATRAS規格に適合する生地で作成された
児童向け高視認性安全ベスト
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線や路肩等で発生することが多く，日本においても車載用を必
須とすることで，守ることができる命は多いはずである。
　このように，身の安全確保と車両事故リスクを減らすこと
に繋がる高視認性安全服を普及させるべく，JAVISAでは “着
る安心　視る安全 ” という標語と共に，積極的に様々な活動
をおこなっている。我々の研究や活動も同じく，多くの人々
の幸せと未来を守る高視認性素材の普及に繋がることを目指
している。
2. 高視認性素材について
2-1　再帰性反射素材
　ヒトやモノ自体が光を発すれば，視認する側は速く認識しやす
くなる。しかし，それぞれに光源を付属させておくのは難しいため，
外部からの光源によって光る素材が利用されている。その 1 つで
ある再帰性反射素材は，外部から照射されて入ってくる光を反射
して再び帰すことで光る素材である。よって，光の入射角（反射
材が光を水平に反射する角度＝水平位置でヒトが視認する角度）
及び観測角（反射材が光を垂直に反射する角度＝垂直位置でヒ
トが視認する角度）が，再帰性反射素材を着用しているヒトを認
識できるかに関係する。そのため，JIS T 8127 の規格基準にお
いても入射角と観測角の関係から最低再帰反射係数を定めてい
る。再帰性反射素材の劣化状態は，摩擦試験や屈曲試験など 7
項目で評価されるが，その試験後にも，最低再帰反射係数を計
測し基準を満たすかどうか確認がされている。このように，単に
光を反射するだけでなく，その反射光をヒトが視認できる反射材
であるかが重要である。
　再帰性反射素材にはいくつか種類があり，生地に施された
反射膜とガラスビーズで光を反射させる “ ガラスビーズタイ
プ ” と，塩化ビニルやポリウレタンに特殊加工を施した “ プ
リズムタイプ ” がある。ガラスビーズタイプは，安価で加工
がしやすく，柔軟性があり縫製もしやすく，衣服などにも取
り入れやすい素材である。しかし，表面にガラスビーズがむ
き出しになったオープンタイプは，反射性能は高いが耐久性
に問題が生じやすい13）。耐久性を優先させるのであればそれ
以外のタイプを選定することになる。いずれにしろ，基準を
満たす反射性能と耐久性であることが必須となる。
2-2　蛍光素材
　高視認性安全服の身頃部分を多く占めているのが，蛍光生
地である。専用の蛍光染料で染色されており，この色度を
JIS T 8127 の色度座標範囲内に適合させることができれば，
高視認性安全服としての基準を満たすことになる。蛍光色は，
照射された光によって励起された蛍光が反射光に上乗せされ
るため，より鮮やかな光となって我々の目に知覚される。特
に蛍光イエローや蛍光オレンジレッドは，人の目の感度が高
い中波長領域に蛍光と反射のピークがあるため1），高視認性
安全服に多く取り入れられている。これに蛍光レッドを加え
た 3 種類が，高視認性安全服として認められている蛍光色で
ある。だが，蛍光染料は耐光堅牢度が低く，繰り返しの着用
によって褪色が生じてしまう。そのほかに摩擦や汗，洗濯，
各種溶剤に対する堅牢度の低下も考えられる。よって，基準
を満たしたものであっても，着用し続けた場合に蛍光生地の
色度が基準の視認性を失っていれば，買い替えが必要になる。
だが，前述 1-2 の吉井氏による分析のとおり，高コストで耐
久性が低く貸与枚数が増加してしまうことが日本における普
及率を下げる要因にもなっている。ついては，より長く使用
できる高視認性素材も望まれるところである。ただし，JIS 
T 8127 の規格基準では，褪色した色が他の色の要求事項を
満たせば基準を満たすとしており，例えば蛍光レッドが褪色
しても蛍光オレンジレッドの範囲内であれば，基準を満たす
高視認性安全服として着用可能である13）。このような高視認
性素材に関する正確な知識も，生産者や消費者に伝えること
で普及に繋がると期待できる。
2-3　蓄光素材
　再帰性反射素材や蛍光素材が，光を照射した時に反射また
は励起されて光を帰す素材であるのに対して，蓄光素材は照
図2　JATRAS規格に適合する生地で作成された
児童向け高視認性安全ベスト
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射された光を蓄えておき，照射されなくなった時に自ら光る
ことができる素材である。高視認性素材の中でも，蓄光素材
だけはその性能を発揮する場面が少し異なると言える。
　蓄光現象の原理ついては，一般財団法人ニッセンケン品質
評価センターの竹中直氏がわかりやすく解説されている5）。
それによると，蓄光素材が照射された光を吸収すると，蓄光
原料の電子が励起され電子エネルギーが外側の高い軌道に遷
移し，光を吸収しなくなると元の低い軌道に戻ろうとする。
その時，余分な電子エネルギーが光として放出されるため，
発光現象として我々の目に知覚される。
　蓄光素材は，古くから時計の文字盤や計器盤など，夜間に視
認を必要とするものに使用されてきた。また，防災や安全のため
暗闇の中でも視認できるように非常口などの避難誘導標識にも使
用されている。そのため，JIS 規格では，安全標識や誘導ライ
ンに関する JIS Z 9107 及び 9095，9096 において，蓄光に関
する規定が示された。その後，2011 年の東日本大震災を機に，
夜間に津波が発生した場合に備えて，JIS Z 9097「津波避難誘
導標識システム」として規格化され，標識に蓄光材料を使用する
ように記載されている6）。
　蓄光性能として最も重要なのが，蓄光素材が自ら発する光の強
さ（りん光輝度）であり，輝度計で測定をおこないその持続性
についても確認が必要になる。もちろん，光源の強さにもよるが，
光源の種類によってもりん光輝度は異なる。このことについては，
我 も々実験によって確認している9）。我々の生活の中で，蓄光素
材は蓄光板や蓄光塗料，蓄光テープ，蓄光糸など様々な状態で
製品に利用されている。しかし，衣服として利用しているものは
まだない。災害などで停電になると，ヒトやモノを照らす光源が
得られず，常に光源が必要な再帰性反射素材や蛍光素材は役立
たないかもしれない。だが，唯一自ら光ることができる蓄光素材は，
ヒトやモノを照らす希望の光になりえる。そのために，我々は様々
なカタチで蓄光素材を活用する取り組みや研究を進め，蓄光素材
の必要性を認識してもらえるよう努めている。
3. 高視認性素材を用いた我々の取り組み
3-1　蓄光布を用いた防災アイテムの製作
　前述のとおり，蓄光素材の衣服への活用はほとんどなく，
その活用意義についての認識も欧州と比較し低い。しかしな
がら，昨今の相次ぐ自然災害や交通事故による命を脅かす出
来事を受け，私たちの身を守る手段として，蓄光素材に期待
するものは大きい。
　そこで，高視認性素材の啓蒙・普及を目的に，短大生が学
んだ知識・技能を活用し，地域や社会問題へと関心を広げる
ことをねらいとしたサービスラーニングと位置づけ，蓄光布
を用いたロゼット製作を実施した。対象者は，羽曳野市立埴
生南幼稚園の園児 74名（4歳児 32名，5歳児 42名）であり，
短大生は 16 名が参加した。ここで，ロゼットをアイテムと
して用いたのは，現在着用している衣服やカバンにプラスα
で活用・装飾し，事前準備や投資をすることなく気軽に使用
が可能であるためである。
　製作したロゼットの完成一例を図 4 に，ロゼットの製作の
様子を図5に示す。リボン部分に用いているのが蓄光布である。
ロゼットの中央部分に配置されたモチーフは，園児が「身に
着けたい！」と思うものにする工夫として，園児が自ら作成
した切り絵作品とした。切り絵作品は写真で撮影後，パソコ
ン上でモチーフのみ切り取ることでデジタル化し，布にプリ
ントアウトした。この布を用いてロゼットの中央部分のくる
み釦を作成した。また，視認性の高いロゼットを製作するた
めには，ロゼットのフリル部分を蓄光布で装飾する方が，光
る面積が大きく効果的であると予想されたが，サンプル作成
段階において，蓄光素材を用いた布は布が重なり合うことで
りん光輝度が低下することが認められたため，リボン部分に
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用いることにした。また，リボン部分に使用した蓄光布は，
より高いりん光輝度を示した織り密度が粗く，糸−糸間の隙
間（糸の表面積）の大きい布を選び，装飾することにした。
そして，フリル部分には蓄光布が使用できなかった代わりに，
切り絵作品を作成した園児の着られなくなった衣服（古着）
を回収し，リユースした。このことは，結果的に園児に対し「モ
ノを大切にする気持ち」を育む教育的側面をもちあわせると
ともに，保護者の衣服のリサイクル意識を高める活動となっ
た。
　今後は，リボン部分の装飾に光が照射されなくても光る蓄
光素材に加え，光が照射されると光る反射素材を併用するこ
とで，相反する両者の特性を活かしたいと考えている。また，
幼稚園児やその保護者をはじめ関わった全ての方々に，高視
認性素材の被服が命を守る手段となることを意識づけ，活動
を発展していきたい。
（文責：谷）
3-2　蓄光布を用いた衣服設計
　蓄光素材の衣服への応用を考えた場合に，どの部分にどの
くらいの面積が求められるのか，安全に配慮するためにはど
のような設計が好ましいかを検討する必要がある。そこで，
衣服を着用したサンプル画像を用いて，蓄光布をどの部分に
配置することが好ましいかについて，東日本大震災で実際に
被災した宮城県内の地域住民【18 歳～ 50 代までの男女 82
名（男性 4名，女性 78名）】を対象に調査を実施した。実験
試料は，I-Dfit，Body Order Tool，Crip Repeat で作製した
女性と男性の画像に，ゆとりがあり被覆面積が比較的大きい
T シャツとパンツを着装させたサンプル画像を用いた。調査
は上記の地域住民に対して蓄光布の特性を説明した上で，災
害時など電気の供給が停止した暗闇で，もしくは夜道を歩く
際などの安全に配慮する衣服として，衣服のどの部分に蓄光
布を取り入れたらよいか，前，後ろ，横の 3 パターンのサン
プル画像に直接自由に記述させ，人体体表の区分に準じて得
られた内容を分類し集計を行った結果が図 6である。
　男女のサンプル画像共に，上半身に蓄光素材を配置するこ
とが好ましく，年齢が上がるにつれて肩部よりも前腕部の割
合が多い傾向にあった。20 代は，女性のサンプル画像では
背中に配置する割合が高くなるのに対して，男性では背中よ
りも肩，胸や腹に配置する割合が多いことが分かった。下半
身は，下肢の横側面，パンツの踵部分などの割合が多く見受
けられた。一方，膝や肘など関節部分への配置は少なく，特
に 10 代ではほとんど記入がなかった。10 代と 30 代を比較
すると，10 代は特定の部分に配置する傾向があり，20 代，
30 代になると視認性が高い背中や胸，肩や，暗闇でも体の
動きが確認できるような前腕や肘や膝など関節部分にまで記
入が見受けられた。蓄光布の役割や安全への配慮など，被験
者がどのような着用状況を想定できたかが，結果に影響した
ものと推察される。
　今後は，被験者数を増やし，年代のごとに蓄光布が必要と
される人体体表の区分を明確にした上で，被覆する面積を算
出する予定である。
（文責：小野寺）
3-3　 反射材エキシビション 2019 への学生作品の出展
　例年，再帰性反射素材の普及や啓発を目的に，JRRPA 主
催の「反射材エキシビション」が開催されている。再帰性反
射素材の構造や視認性などの性能を幅広く理解してもらうた
めの展示以外に，普段の生活で活用できる反射材の新しいス
タイル提案として，生徒や学生による反射材ファッション
コーナーが設けられており，我々の各大学からも学生作品を
出展した。当日の様子と出展した作品が図 7 である。甲南女
子大学からは反射素材を取り入れ四季をデザインした T シャ
図6　蓄光布の配置が望ましい人体区分
（上：女性，下：男性）
図7　反射材エキシビション2019会場風景と出展作品
（下段写真の発光部分に反射素材を使用）
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射された光を蓄えておき，照射されなくなった時に自ら光る
ことができる素材である。高視認性素材の中でも，蓄光素材
だけはその性能を発揮する場面が少し異なると言える。
　蓄光現象の原理ついては，一般財団法人ニッセンケン品質
評価センターの竹中直氏がわかりやすく解説されている5）。
それによると，蓄光素材が照射された光を吸収すると，蓄光
原料の電子が励起され電子エネルギーが外側の高い軌道に遷
移し，光を吸収しなくなると元の低い軌道に戻ろうとする。
その時，余分な電子エネルギーが光として放出されるため，
発光現象として我々の目に知覚される。
　蓄光素材は，古くから時計の文字盤や計器盤など，夜間に視
認を必要とするものに使用されてきた。また，防災や安全のため
暗闇の中でも視認できるように非常口などの避難誘導標識にも使
用されている。そのため，JIS 規格では，安全標識や誘導ライ
ンに関する JIS Z 9107 及び 9095，9096 において，蓄光に関
する規定が示された。その後，2011 年の東日本大震災を機に，
夜間に津波が発生した場合に備えて，JIS Z 9097「津波避難誘
導標識システム」として規格化され，標識に蓄光材料を使用する
ように記載されている6）。
　蓄光性能として最も重要なのが，蓄光素材が自ら発する光の強
さ（りん光輝度）であり，輝度計で測定をおこないその持続性
についても確認が必要になる。もちろん，光源の強さにもよるが，
光源の種類によってもりん光輝度は異なる。このことについては，
我 も々実験によって確認している9）。我々の生活の中で，蓄光素
材は蓄光板や蓄光塗料，蓄光テープ，蓄光糸など様々な状態で
製品に利用されている。しかし，衣服として利用しているものは
まだない。災害などで停電になると，ヒトやモノを照らす光源が
得られず，常に光源が必要な再帰性反射素材や蛍光素材は役立
たないかもしれない。だが，唯一自ら光ることができる蓄光素材は，
ヒトやモノを照らす希望の光になりえる。そのために，我々は様々
なカタチで蓄光素材を活用する取り組みや研究を進め，蓄光素材
の必要性を認識してもらえるよう努めている。
3. 高視認性素材を用いた我々の取り組み
3-1　蓄光布を用いた防災アイテムの製作
　前述のとおり，蓄光素材の衣服への活用はほとんどなく，
その活用意義についての認識も欧州と比較し低い。しかしな
がら，昨今の相次ぐ自然災害や交通事故による命を脅かす出
来事を受け，私たちの身を守る手段として，蓄光素材に期待
するものは大きい。
　そこで，高視認性素材の啓蒙・普及を目的に，短大生が学
んだ知識・技能を活用し，地域や社会問題へと関心を広げる
ことをねらいとしたサービスラーニングと位置づけ，蓄光布
を用いたロゼット製作を実施した。対象者は，羽曳野市立埴
生南幼稚園の園児 74名（4歳児 32名，5歳児 42名）であり，
短大生は 16 名が参加した。ここで，ロゼットをアイテムと
して用いたのは，現在着用している衣服やカバンにプラスα
で活用・装飾し，事前準備や投資をすることなく気軽に使用
が可能であるためである。
　製作したロゼットの完成一例を図 4 に，ロゼットの製作の
様子を図5に示す。リボン部分に用いているのが蓄光布である。
ロゼットの中央部分に配置されたモチーフは，園児が「身に
着けたい！」と思うものにする工夫として，園児が自ら作成
した切り絵作品とした。切り絵作品は写真で撮影後，パソコ
ン上でモチーフのみ切り取ることでデジタル化し，布にプリ
ントアウトした。この布を用いてロゼットの中央部分のくる
み釦を作成した。また，視認性の高いロゼットを製作するた
めには，ロゼットのフリル部分を蓄光布で装飾する方が，光
る面積が大きく効果的であると予想されたが，サンプル作成
段階において，蓄光素材を用いた布は布が重なり合うことで
りん光輝度が低下することが認められたため，リボン部分に
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用いることにした。また，リボン部分に使用した蓄光布は，
より高いりん光輝度を示した織り密度が粗く，糸−糸間の隙
間（糸の表面積）の大きい布を選び，装飾することにした。
そして，フリル部分には蓄光布が使用できなかった代わりに，
切り絵作品を作成した園児の着られなくなった衣服（古着）
を回収し，リユースした。このことは，結果的に園児に対し「モ
ノを大切にする気持ち」を育む教育的側面をもちあわせると
ともに，保護者の衣服のリサイクル意識を高める活動となっ
た。
　今後は，リボン部分の装飾に光が照射されなくても光る蓄
光素材に加え，光が照射されると光る反射素材を併用するこ
とで，相反する両者の特性を活かしたいと考えている。また，
幼稚園児やその保護者をはじめ関わった全ての方々に，高視
認性素材の被服が命を守る手段となることを意識づけ，活動
を発展していきたい。
（文責：谷）
3-2　蓄光布を用いた衣服設計
　蓄光素材の衣服への応用を考えた場合に，どの部分にどの
くらいの面積が求められるのか，安全に配慮するためにはど
のような設計が好ましいかを検討する必要がある。そこで，
衣服を着用したサンプル画像を用いて，蓄光布をどの部分に
配置することが好ましいかについて，東日本大震災で実際に
被災した宮城県内の地域住民【18 歳～ 50 代までの男女 82
名（男性 4名，女性 78名）】を対象に調査を実施した。実験
試料は，I-Dfit，Body Order Tool，Crip Repeat で作製した
女性と男性の画像に，ゆとりがあり被覆面積が比較的大きい
T シャツとパンツを着装させたサンプル画像を用いた。調査
は上記の地域住民に対して蓄光布の特性を説明した上で，災
害時など電気の供給が停止した暗闇で，もしくは夜道を歩く
際などの安全に配慮する衣服として，衣服のどの部分に蓄光
布を取り入れたらよいか，前，後ろ，横の 3 パターンのサン
プル画像に直接自由に記述させ，人体体表の区分に準じて得
られた内容を分類し集計を行った結果が図 6である。
　男女のサンプル画像共に，上半身に蓄光素材を配置するこ
とが好ましく，年齢が上がるにつれて肩部よりも前腕部の割
合が多い傾向にあった。20 代は，女性のサンプル画像では
背中に配置する割合が高くなるのに対して，男性では背中よ
りも肩，胸や腹に配置する割合が多いことが分かった。下半
身は，下肢の横側面，パンツの踵部分などの割合が多く見受
けられた。一方，膝や肘など関節部分への配置は少なく，特
に 10 代ではほとんど記入がなかった。10 代と 30 代を比較
すると，10 代は特定の部分に配置する傾向があり，20 代，
30 代になると視認性が高い背中や胸，肩や，暗闇でも体の
動きが確認できるような前腕や肘や膝など関節部分にまで記
入が見受けられた。蓄光布の役割や安全への配慮など，被験
者がどのような着用状況を想定できたかが，結果に影響した
ものと推察される。
　今後は，被験者数を増やし，年代のごとに蓄光布が必要と
される人体体表の区分を明確にした上で，被覆する面積を算
出する予定である。
（文責：小野寺）
3-3　 反射材エキシビション 2019 への学生作品の出展
　例年，再帰性反射素材の普及や啓発を目的に，JRRPA 主
催の「反射材エキシビション」が開催されている。再帰性反
射素材の構造や視認性などの性能を幅広く理解してもらうた
めの展示以外に，普段の生活で活用できる反射材の新しいス
タイル提案として，生徒や学生による反射材ファッション
コーナーが設けられており，我々の各大学からも学生作品を
出展した。当日の様子と出展した作品が図 7 である。甲南女
子大学からは反射素材を取り入れ四季をデザインした T シャ
図6　蓄光布の配置が望ましい人体区分
（上：女性，下：男性）
図7　反射材エキシビション2019会場風景と出展作品
（下段写真の発光部分に反射素材を使用）
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ツや大人エキゾチックなワンピース，四天王寺大学からは大
学オリジナルポロシャツに反射素材を組み合わせたリメイク
作品，本学からは普段も夜行時も活用できる女性用の輝く
コートを出展した。
　出展に際し，衣服制作のために適した反射素材について，
主催されている JRRPA 理事であり株式会社丸仁代表取締役
の雨森正次郎氏より素材について情報提供をいただいた。先
述 2-1 のとおり再帰性反射素材にも種類があり，衣服の生地
として使用するのであれば，図 1,2 でも使用されている “ ガ
ラスビーズタイプ ” の再帰性反射素材がやはり縫製しやすい
ため，今回の作品にも採用することにした。ただ，縫製をま
ちがい遣り直すとなると針穴が目立つことから，学生は普段
の衣服制作よりも縫製作業に丁寧で慎重さが求められたよう
である。このような普段とは異なる素材を扱う難しさも学ぶ
ことができ，学生にとって良い機会になった。株式会社丸仁
では，生地のほかに反射パイピングテープや反射編糸なども
扱っており，学生は様々な素材があることを知って，衣服を
デザインする時から嬉しい悩みになったようである。
　本学からは，高視認性素材に興味を持った生活環境学科 4
年生の大野桃さんが，卒業研究のために制作した高視認性素
材を用いた図 8 の女性用トレンチ風コートを出展することに
なった。先に述べたように，下校時や帰宅時で歩行者の交通
事故が多くなることから，歩行者自身も予防策が必要になる。
最近，関西でも女子大学生が夜間の帰宅時に車と接触し亡く
なるという事故が発生したことから，普段着用している服装
に反射素材や蓄光素材を取り入れ，女子大学生でも抵抗なく
着用するようなデザインを提案できないか，同じ女子大学生
として彼女はチャレンジすることにした。しかし，先の 1-2
で吉井氏が分析しているように，高視認性素材を用いた服が
日本で普及しない要因の 1 つに，「色が派手すぎる」という
ことがある。見た目ではなく安全が第一ではあるが，女性は
やはり見た目も意識してしまう。よって，まずは着用しても
らうことを前提にして，日中も抵抗なく着用できる普段使い
ができる服であれば，そのまま意識せずとも着用して帰宅時
に安全が確保される。そこで，今回制作したトレンチ風コー
トには，蛍光素材を使用せず，あえて視認性の劣る黒にする
ことで，高視認性素材によってどの程度の視認性が確保可能
かについても検証することにした。また，蓄光素材は，ヒロ
タ工繊有限会社より購入した蓄光起毛糸（図 3 右）と，それ
以外に蓄光糸を購入し，布状にするために株式会社協同にて
織テープ状に製織してもらった。これらを使用して，再帰性
反射材と蓄光織テープを組み合わせたプリーツを作成し，そ
のほかに反射編糸で編んだガンパッチ部分，蓄光起毛糸や反
射材のパイピング，ベルトや蓄光ボタンを作成して用いた。
また，ポケットや袖口は折り返すことでより高い視認性を持
たせることができるように，高視認性素材の面積を増やせる
工夫をした。また，先述 3-2 で実施した研究結果も参考にし
ながら，高視認性素材を肩や腕，ウエスト，袖などヒトと認
識しやすい関節部位に取り入れるように配慮した。
　制作したトレンチ風コートの視認性についての検証はこれ
からになるため，また別の機会に報告する。夜間の歩行時に，
車を運転する側からどのように認識できるのかを確認するこ
とで，様々な改善点も得られると考えている。この試みによっ
て，我々が取り組む高視認性素材を用いた衣服設計への応用
が前進し，高視認性素材の普及にも繋がると期待している。
（文責：竹本）
3-4　蓄光布の消費性能と視認性及び心理的効果
　高視認性素材を用いた衣服設計への応用を実現するため，
我々はこれまでに蓄光糸を用いた蓄光布を作成し，その消費
性能や視認性，心理的効果を検証してきた7-9）。その内容につ
いて簡単に報告する。
　蓄光素材はまだ衣服に利用されていないだけでなく，その
性能についての研究例も少ないことから，まずは蓄光糸を織
編して作製した蓄光布の洗濯と摩擦による影響を明らかにし
た。そのほかに，光源によって蓄光が発する光の視認性が異
なるのかも確認をおこなった。また，震災時に被災者が蓄光
の光で癒されたという経験から，ヒトへの心理的効果を唾液
アミラーゼ活性値によるストレスの増減と評価実験によって
検証した。
(1) 蓄光布の消費性能　蓄光糸に図 3 の左に示した集束撚糸
を用いて蓄光布を織編し，洗濯試験及び摩耗試験をおこなっ
た。各試験前後のりん光輝度測定とデジタルマイクロスコー
プ及び走査型電子顕微鏡による表面観察をおこなったところ，
綾織や朱子織，平編の蓄光布は，洗濯試験前後でりん光輝度の
数値が高くなった。また，平編はりん光輝度の持続性も長く
なった。それら蓄光布の表面を観察したところ，糸幅が増大し
ていたことから，糸の浮きが多い織編では，洗濯によって糸の
撚りが緩和され光のあたる表面積が大きくなり，りん光輝度
の数値が上昇したのではないかと推察した。一方，摩耗試験後
では，糸の浮きが多い組織の蓄光布でりん光輝度の低下が確
認され，摩耗による繊維表面の損傷が影響したと考えられる
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図8　反射材エキシビションに出展した学生作品
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ことから，集束撚糸の摩擦への耐久性には改善が必要である
こともわかった。
(2) 蓄光布の視認性と心理的効果　上述と同じく織編して作
製した各種蓄光布を被験者に提示し，暗闇で最も明るいもの，
落ち着くと感じるものを選んでもらったところ，りん光輝度
が高いほど明るく落ち着くと評価された。また，最も明るくり
ん光する蓄光起毛糸を用いて，照射する光源を変えて暗闇で
目視する前後のストレス値の変化を確認したところ，蛍光灯
で照射した場合はストレス値が増加し，白熱電球では減少す
る傾向が確認できた。実験後に主観評価を実施したところ，光
源による大きな違いは無く，蓄光が発する光は人工的で温か
みに劣るものの，明るく安らぎのある和む光であると評価さ
れたことから，蓄光布の光に人を落ち着かせる効果が期待で
きると言える。
4. 高視認性素材のこれからの課題
　前半で取り上げた高視認性安全服と同様に，様々な高視認
性素材の普及が強く望まれる。高視認性安全服については，規
格内容の制約が厳しく汎用性が制限されてしまうとのことか
ら，JIS規格に準拠しながら，色やデザインの好みに考慮した
応用展開がされつつある14）。図 2 のような児童向けの高視認
性安全ベストがその一例である。また，暑さだけでなく湿度も
高い日本においては夏場に着用しやすい高視認性安全服も必
要である。しかし，通気性の良いメッシュ素材にすると，基準
の色度をクリアできなくなる。そこで，JIS T 8127の規格がリ
スクレベルの高い作業従事者向けであったことから，2017年
に一般利用者向けの高視認性安全服の規格が準備された。JIS 
T 8127 の附属書 -A にも参考として掲載されている。蛍光素
材の色が 10色に増え，再帰性反射素材の形状も自由になって
いる。このように，配色やデザインを工夫することが可能であ
ることを周知することで，高視認性素材を取り入れた製品展
開に繋がることが大いに期待できる。我々も，その普及に繋が
る試みとして，児童用高視認性安全ベストの着用評価実験や
意識調査などをおこなう予定である。
　一方，高視認性素材として蓄光素材の衣服への利用を本格
的に実現していく必要がある。災害などで停電になると，常に
光源が必要な再帰性反射素材や蛍光素材は役に立たないが，
自ら光る蓄光素材は，ヒトやモノを照らすことができる。その
時に重要になるのが，蓄光のりん光輝度の高さと持続性であ
る。これまでの我々の研究で，りん光輝度の高い蓄光布を得る
ためには，空隙があり且つ凹凸がある方が蓄光糸の表面積が
多くなり，光を蓄えやすくなることが確認できた。しかし，り
ん光輝度や持続性はまだ不十分である。そこで，平面で扱って
いた蓄光布を立体的に成形（ドレープやプリーツなど）するこ
とで，視認性と持続性を高めることができないかと考えてい
る。また，蓄光素材は蓄光原料に光が照射されなければならな
いため，染色が難しく色のバリエーションが乏しいことから，
蓄光布の染色性についても研究を進めている。
　最後に，高視認性安全服や高視認素材を知ったこの機会に，
歩行時や運転時，作業時に小さなアイテムでも良いので高視
認性素材を取り入れてもらえることを期待している。さらに，
身近なヒトの命を守るためにも，その必要性を伝えてもらい
たい。我々も，少しでも災害時に役立ち，事故防止に繋がるよ
うに高視認性素材の研究や取り組みをこれからも続けていく。
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ツや大人エキゾチックなワンピース，四天王寺大学からは大
学オリジナルポロシャツに反射素材を組み合わせたリメイク
作品，本学からは普段も夜行時も活用できる女性用の輝く
コートを出展した。
　出展に際し，衣服制作のために適した反射素材について，
主催されている JRRPA 理事であり株式会社丸仁代表取締役
の雨森正次郎氏より素材について情報提供をいただいた。先
述 2-1 のとおり再帰性反射素材にも種類があり，衣服の生地
として使用するのであれば，図 1,2 でも使用されている “ ガ
ラスビーズタイプ ” の再帰性反射素材がやはり縫製しやすい
ため，今回の作品にも採用することにした。ただ，縫製をま
ちがい遣り直すとなると針穴が目立つことから，学生は普段
の衣服制作よりも縫製作業に丁寧で慎重さが求められたよう
である。このような普段とは異なる素材を扱う難しさも学ぶ
ことができ，学生にとって良い機会になった。株式会社丸仁
では，生地のほかに反射パイピングテープや反射編糸なども
扱っており，学生は様々な素材があることを知って，衣服を
デザインする時から嬉しい悩みになったようである。
　本学からは，高視認性素材に興味を持った生活環境学科 4
年生の大野桃さんが，卒業研究のために制作した高視認性素
材を用いた図 8 の女性用トレンチ風コートを出展することに
なった。先に述べたように，下校時や帰宅時で歩行者の交通
事故が多くなることから，歩行者自身も予防策が必要になる。
最近，関西でも女子大学生が夜間の帰宅時に車と接触し亡く
なるという事故が発生したことから，普段着用している服装
に反射素材や蓄光素材を取り入れ，女子大学生でも抵抗なく
着用するようなデザインを提案できないか，同じ女子大学生
として彼女はチャレンジすることにした。しかし，先の 1-2
で吉井氏が分析しているように，高視認性素材を用いた服が
日本で普及しない要因の 1 つに，「色が派手すぎる」という
ことがある。見た目ではなく安全が第一ではあるが，女性は
やはり見た目も意識してしまう。よって，まずは着用しても
らうことを前提にして，日中も抵抗なく着用できる普段使い
ができる服であれば，そのまま意識せずとも着用して帰宅時
に安全が確保される。そこで，今回制作したトレンチ風コー
トには，蛍光素材を使用せず，あえて視認性の劣る黒にする
ことで，高視認性素材によってどの程度の視認性が確保可能
かについても検証することにした。また，蓄光素材は，ヒロ
タ工繊有限会社より購入した蓄光起毛糸（図 3 右）と，それ
以外に蓄光糸を購入し，布状にするために株式会社協同にて
織テープ状に製織してもらった。これらを使用して，再帰性
反射材と蓄光織テープを組み合わせたプリーツを作成し，そ
のほかに反射編糸で編んだガンパッチ部分，蓄光起毛糸や反
射材のパイピング，ベルトや蓄光ボタンを作成して用いた。
また，ポケットや袖口は折り返すことでより高い視認性を持
たせることができるように，高視認性素材の面積を増やせる
工夫をした。また，先述 3-2 で実施した研究結果も参考にし
ながら，高視認性素材を肩や腕，ウエスト，袖などヒトと認
識しやすい関節部位に取り入れるように配慮した。
　制作したトレンチ風コートの視認性についての検証はこれ
からになるため，また別の機会に報告する。夜間の歩行時に，
車を運転する側からどのように認識できるのかを確認するこ
とで，様々な改善点も得られると考えている。この試みによっ
て，我々が取り組む高視認性素材を用いた衣服設計への応用
が前進し，高視認性素材の普及にも繋がると期待している。
（文責：竹本）
3-4　蓄光布の消費性能と視認性及び心理的効果
　高視認性素材を用いた衣服設計への応用を実現するため，
我々はこれまでに蓄光糸を用いた蓄光布を作成し，その消費
性能や視認性，心理的効果を検証してきた7-9）。その内容につ
いて簡単に報告する。
　蓄光素材はまだ衣服に利用されていないだけでなく，その
性能についての研究例も少ないことから，まずは蓄光糸を織
編して作製した蓄光布の洗濯と摩擦による影響を明らかにし
た。そのほかに，光源によって蓄光が発する光の視認性が異
なるのかも確認をおこなった。また，震災時に被災者が蓄光
の光で癒されたという経験から，ヒトへの心理的効果を唾液
アミラーゼ活性値によるストレスの増減と評価実験によって
検証した。
(1) 蓄光布の消費性能　蓄光糸に図 3 の左に示した集束撚糸
を用いて蓄光布を織編し，洗濯試験及び摩耗試験をおこなっ
た。各試験前後のりん光輝度測定とデジタルマイクロスコー
プ及び走査型電子顕微鏡による表面観察をおこなったところ，
綾織や朱子織，平編の蓄光布は，洗濯試験前後でりん光輝度の
数値が高くなった。また，平編はりん光輝度の持続性も長く
なった。それら蓄光布の表面を観察したところ，糸幅が増大し
ていたことから，糸の浮きが多い織編では，洗濯によって糸の
撚りが緩和され光のあたる表面積が大きくなり，りん光輝度
の数値が上昇したのではないかと推察した。一方，摩耗試験後
では，糸の浮きが多い組織の蓄光布でりん光輝度の低下が確
認され，摩耗による繊維表面の損傷が影響したと考えられる
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ことから，集束撚糸の摩擦への耐久性には改善が必要である
こともわかった。
(2) 蓄光布の視認性と心理的効果　上述と同じく織編して作
製した各種蓄光布を被験者に提示し，暗闇で最も明るいもの，
落ち着くと感じるものを選んでもらったところ，りん光輝度
が高いほど明るく落ち着くと評価された。また，最も明るくり
ん光する蓄光起毛糸を用いて，照射する光源を変えて暗闇で
目視する前後のストレス値の変化を確認したところ，蛍光灯
で照射した場合はストレス値が増加し，白熱電球では減少す
る傾向が確認できた。実験後に主観評価を実施したところ，光
源による大きな違いは無く，蓄光が発する光は人工的で温か
みに劣るものの，明るく安らぎのある和む光であると評価さ
れたことから，蓄光布の光に人を落ち着かせる効果が期待で
きると言える。
4. 高視認性素材のこれからの課題
　前半で取り上げた高視認性安全服と同様に，様々な高視認
性素材の普及が強く望まれる。高視認性安全服については，規
格内容の制約が厳しく汎用性が制限されてしまうとのことか
ら，JIS規格に準拠しながら，色やデザインの好みに考慮した
応用展開がされつつある14）。図 2 のような児童向けの高視認
性安全ベストがその一例である。また，暑さだけでなく湿度も
高い日本においては夏場に着用しやすい高視認性安全服も必
要である。しかし，通気性の良いメッシュ素材にすると，基準
の色度をクリアできなくなる。そこで，JIS T 8127の規格がリ
スクレベルの高い作業従事者向けであったことから，2017年
に一般利用者向けの高視認性安全服の規格が準備された。JIS 
T 8127 の附属書 -A にも参考として掲載されている。蛍光素
材の色が 10色に増え，再帰性反射素材の形状も自由になって
いる。このように，配色やデザインを工夫することが可能であ
ることを周知することで，高視認性素材を取り入れた製品展
開に繋がることが大いに期待できる。我々も，その普及に繋が
る試みとして，児童用高視認性安全ベストの着用評価実験や
意識調査などをおこなう予定である。
　一方，高視認性素材として蓄光素材の衣服への利用を本格
的に実現していく必要がある。災害などで停電になると，常に
光源が必要な再帰性反射素材や蛍光素材は役に立たないが，
自ら光る蓄光素材は，ヒトやモノを照らすことができる。その
時に重要になるのが，蓄光のりん光輝度の高さと持続性であ
る。これまでの我々の研究で，りん光輝度の高い蓄光布を得る
ためには，空隙があり且つ凹凸がある方が蓄光糸の表面積が
多くなり，光を蓄えやすくなることが確認できた。しかし，り
ん光輝度や持続性はまだ不十分である。そこで，平面で扱って
いた蓄光布を立体的に成形（ドレープやプリーツなど）するこ
とで，視認性と持続性を高めることができないかと考えてい
る。また，蓄光素材は蓄光原料に光が照射されなければならな
いため，染色が難しく色のバリエーションが乏しいことから，
蓄光布の染色性についても研究を進めている。
　最後に，高視認性安全服や高視認素材を知ったこの機会に，
歩行時や運転時，作業時に小さなアイテムでも良いので高視
認性素材を取り入れてもらえることを期待している。さらに，
身近なヒトの命を守るためにも，その必要性を伝えてもらい
たい。我々も，少しでも災害時に役立ち，事故防止に繋がるよ
うに高視認性素材の研究や取り組みをこれからも続けていく。
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